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(57) Abstract: The invention relates to an optoelectronic semiconductor component (20) for emitting multicolor radiation (R, G, B),
comprising - a plurality of adjacently arranged active regions (10a, 10b, 10c) which are designed as micro- or nano-rods and which are
designed to generate an electromagnetic primary radiation (B), wherein - a first group of the active regions (10a) follows a respective
first luminescence conversion element (21) in an emission direction, said first luminescence conversion element being suitable for
converting the primary radiation (B) into a first secondary radiation (R), and - a second group of the active regions (10b) follows a
respective second luminescence conversion element (22) in the emission direction, said second luminescence conversion element being
suitable for converting the primary radiation (B) into a second secondary radiation (G), wherein the primary radiation (B), the first
secondary radiation (R), and the second secondary radiation (G) have different colors.

(57) Zusammenfassung: Optoelektronisches Halbleiterbauelement (20) zur Emission mehrfarbiger Strahlung (R, G, B), mit - einer
Vielzahl nebeneinander angeordneter aktiver Bereiche (10a, 10b, 10c), die als Mikro- oder Nanostébe ausgebildet sind und zur Er-
zeugung einer elektromagnetischen Primérstrahlung (B) eingerichtet sind, wobei - einer ersten Gruppe der aktiven Bereiche (10a) in
einer Abstrahlrichtung jeweils ein erstes Lumineszenzkonversionselement (21) nachfolgt, das zur Konvertierung der Primérstrahlung

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]
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3)

(B) in eine erste Sekundirstrahlung (R) geeignet ist, und - einer zweiten Gruppe der aktiven Bereiche (10b) in der Abstrahlrichtung
jeweils ein zweites Lumineszenzkonversionselement (22) nachfolgt, das zur Konvertierung der Primérstrahlung (B) in eine zweite Se-
kundérstrahlung (G) geeignet ist, wobei die Primérstrahlung (B), die erste Sekundirstrahlung (R) und die zweite Sekundérstrahlung
(G) verschiedene Farben aufweisen.
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Beschreibung

OPTOELEKTRONISCHES HALBLEITERBAUELEMENT

Die Erfindung betrifft ein optoelektronisches
Halbleiterbauelement, das zur Emission mehrfarbiger Strahlung

geeignet ist.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung 10 2017 113 741.6, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.

Ein optoelektronisches Halbleiterbauelement mit einer
Vielzahl nebeneinander angeordneter aktiver Bereiche, die als
Mikro- oder Nanostdbe (engl. microrods oder nanorods)
ausgebildet sind, ist beispielsweise aus der Druckschrift

WO 2015/091754 Al bekannt.

Eine zu lo&sende Aufgabe besteht darin, ein verbessertes
optoelektronisches Halbleiterbauelement zur Emission
mehrfarbiger Strahlung anzugeben, das sich durch eine hohe
Aufldsung und hohe Effizienz auszeichnet und insbesondere als
mehrfarbige Beleuchtungsvorrichtung oder Display einsetzbar

ist.

Diese Aufgabe wird durch ein optoelektronisches
Halbleiterbauelement gemall dem unabhangigen Patentanspruch
geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der

Erfindung sind Gegenstand der abhangigen Anspriiche.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst das
optoelektronische Halbleiterbauelement eine Vielzahl

nebeneinander angeordneter aktiver Bereiche, die insbesondere
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als Mikro- oder Nanostabe ausgebildet sind und zur Erzeugung

einer elektromagnetischen Primarstrahlung eingerichtet sind.

Vorzugsweise erzeugen die aktiven Bereiche im Betrieb
Primarstrahlung im Spektralbereich des sichtbaren Lichts,
insbesondere blaues Licht. Dies schlieBt nicht aus, dass die
Primarstrahlung auch violette oder UV-Strahlung enthalt. Das
optoelektronische Halbleiterbauelement kann insbesondere

hundert oder tausend oder mehr aktive Bereiche umfassen.

Die aktiven Bereiche sind insbesondere zumindest teilweise
beabstandet zueinander angeordnet. Das heiBt, die aktiven
Bereiche beriithren sich zumindest bereichsweise nicht, sondern
sind zumindest bereichsweise als voneinander getrennte
Bereiche ausgebildet. Die aktiven Bereiche kdnnen
beispielsweise in lateralen Richtungen, die parallel zu einer
Haupterstreckungsebene des optoelektronischen
Halbleiterbauelements verlaufen, zumindest bereichsweise
beabstandet zueinander angeordnet sein. Die aktiven Bereiche
kénnen dabei beispielsweise an ihren Bodenflidchen oder ihren
Deckfldchen durch ein gemeinsames Material, insbesondere eine
elektrisch leitfahige Schicht, miteinander verbunden sein.
Insbesondere aber die Bereiche der aktiven Bereiche, die im
Betrieb des optoelektronischen Halbleiterbauelements
elektromagnetische Strahlung emittieren, sind beabstandet

zueinander angeordnet.

Die aktiven Bereiche konnen jeweils eine
Haupterstreckungsrichtung aufweisen. Die
Haupterstreckungsrichtungen eines GroRteils, beispielsweise
aller aktiven Bereiche, ko6nnen im Rahmen der
Herstellungstoleranz parallel zueinander verlaufen. Die

Haupterstreckungsrichtung verlauft beispielsweise senkrecht



10

15

20

25

30

WO 2018/234154 PCT/EP2018/065842

zu der lateralen Richtung, in der die aktiven Bereiche

beabstandet zueinander angeordnet sind.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterbauelements folgt einer ersten Gruppe der aktiven
Bereiche in einer Abstrahlrichtung ein erstes
Lumineszenzkonversionselement nach, das zur Konvertierung der
Primdrstrahlung in eine erste Sekundarstrahlung geeignet ist.
Die Abstrahlrichtung kann insbesondere parallel zur
Haupterstreckungsrichtung der aktiven Bereiche verlaufen. Das
erste Lumineszenzkonversionselement enthdlt insbesondere
einen ersten Leuchtstoff, der dazu geeignet ist, die
Primarstrahlung in die erste Sekundarstrahlung mit einer
anderen, insbesondere groBeren, Wellenldnge umzuwandeln.
Beispielsweise umfasst die Primarstrahlung blaues Licht und
die erste Sekundarstrahlung rotes Licht. Geeignete
Leuchtstoffe zur Wellenldngenkonversion der Strahlung von
optoelektronischen Bauelementen sind dem Fachmann an sich

bekannt und werden deshalb nicht weiter beschrieben.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterbauelements folgt einer zweiten Gruppe der aktiven
Bereiche in der Abstrahlrichtung ein zweites
Lumineszenzkonversionselement nach, das zur Konvertierung der
Primdrstrahlung in eine zweite Sekundidrstrahlung geeignet
ist. Das zweite Lumineszenzkonversionselement enthalt
insbesondere einen vom ersten Leuchtstoff verschiedenen
zweiten Leuchtstoff, der dazu geeignet ist, die
Primarstrahlung in die zweite Sekundarstrahlung mit einer
anderen, insbesondere groBeren, Wellenldnge umzuwandeln.
Vorteilhaft weisen die Primdrstrahlung, die erste
Sekundarstrahlung und die zweite Sekundadrstrahlung

verschiedene Farben auf. Beispielsweise umfasst die
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Primdrstrahlung blaues Licht, die erste Sekundiarstrahlung

rotes Licht und die zweite Sekundadrstrahlung grines Licht.

Die ersten und zweiten Lumineszenzkonversionselemente kdnnen
beispielsweise mindestens einen in ein Matrixmaterial
eingebrachten Leuchtstoff aufweisen. Alternativ kdnnen die
Lumineszenzkonversionselemente beispielsweise durch
epitaktisch abgeschiedene Schichten (sogenannte Epi-
Konverter) gebildet sein. Die epitaktischen Schichten ko&nnen
in diesem Fall zunadchst auf das optoelektronische
Halbleiterbauelement gebondet und dann zur Ausbildung der
einzelnen Lumineszenzkonversionselemente strukturiert werden,

beispielsweise durch selektives Atzen.

Durch das Aufbringen der ersten
Lumineszenzkonversionselemente auf die erste Gruppe der
aktiven Bereiche und der zweiten
Lumineszenzkonversionselemente auf die zweite Gruppe der
aktiven Bereiche wird insbesondere erreicht, dass die Mikro-
oder Nanostdbe zur Emission von Strahlung verschiedener
Farben geeignet sind. Auf diese Weise wird ein
optoelektronisches Halbleiterbauelement erzielt, dass sich
durch eine hohe Aufldsung und eine hohe Effizienz auszeichnet

und zur Abstrahlung mehrfarbiger Strahlung auszeichnet.

Eine besonders hohe Aufldsung kann insbesondere durch geringe
Abstande zwischen den aktiven Bereichen erzielt werden. Gemal
zumindest einer Ausfiihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterbauelements betragen die Abstdnde benachbarter
aktiver Bereiche weniger als 10 pm, insbesondere im Bereich

zwischen 50 nm und 10 um.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterbauelements folgt einer dritten Gruppe der aktiven
Bereiche in einer Abstrahlrichtung kein
Lumineszenzkonversionselement nach. Die aktiven Bereiche der
ersten Gruppe emittieren somit die Primdrstrahlung in die
Abstrahlrichtung. Das optoelektronische Halbleiterbauelement
ist insbesondere zur Emission von Strahlung mindestens drei
verschiedener Farben, insbesondere blau, griin und rot,
geeignet. Das optoelektronische Halbleiterbauelement kann

insbesondere eine RGB-Lichtquelle sein.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterbauelements weisen die aktiven Bereiche eine
laterale Ausdehnung, d.h. eine Ausdehnung senkrecht zu ihrer
Haupterstreckungsrichtung, zwischen 20 nm und 5 pm auf. In
der Haupterstreckungsrichtung weisen die aktiven Bereiche
vorzugsweise eine Lange auf, die groler ist als der
Durchmesser. Beispielsweise ist die Lange der aktiven
Bereiche mindestens zwei Mal so groR wie der Durchmesser,
insbesondere mindestens finf Mal so groBl wie der Durchmesser
oder sogar mindestens 50 Mal so groB wie der Durchmesser der

aktiven Bereiche.

Die Einstellung der GroRe der aktiven Bereiche in lateraler
Richtung erfolgt beispielsweise durch die GréBe der Offnungen
in einer Maskenschicht, in der die aktiven Bereiche gewachsen
werden, und in vertikaler Richtung beispielsweise durch die
Wachstumszeit. Durch die GroBe der aktiven Bereiche konnen
die optischen Eigenschaften, insbesondere die Modenfiihrung,

beeinflusst werden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen

Halbleiterbauelements sind die ersten und zweiten
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Lumineszenzkonversionselemente derart angeordnet, dass jedem
aktiven Bereich der ersten Gruppe Jjeweils ein separates
erstes Lumineszenzkonversionselement und jedem aktiven
Bereich der zweiten Gruppe Jjeweils ein separates zweites
Lumineszenzkonversionselement zugeordnet ist. Mit anderen
Worten bedeckt ein erstes Konversionselement oder ein zweites
Lumineszenzkonversionselement jeweils genau einen aktiven

Bereich.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterbauelements weisen die ersten und zweiten
Lumineszenzkonversionselemente Jjeweils eine laterale
Ausdehnung auf, die zwischen einmal und finfmal so groR ist
wie die laterale Ausdehnung der aktiven Bereiche. Weiterhin
betragt die laterale Ausdehnung der
Lumineszenzkonversionselemente bevorzugt nicht mehr als die
Halfte des Abstands der aktiven Bereiche. Die
Lumineszenzkonversionselemente sind in diesem Fall
vorteilhaft so dimensioniert, dass sie die von dem ihnen
zugeordneten aktiven Bereich ausgehende Strahlung vollstandig
absorbieren und in eine Sekunddrstrahlung konvertieren. In
Abhangigkeit von der Winkelverteilung der emittierten
Primdrstrahlung kann es hierzu vorteilhaft sein, wenn die
Lumineszenzkonversionselemente zwischen 100% und 500% der

lateralen Ausdehnung der aktiven Bereiche aufweisen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterbauelements weist eine Strahlungsaustrittsflache
des optoelektronischen Halbleiterbauelements mindestens eine
transparente dielektrische Schicht auf, wobei die ersten
Lumineszenzkonversionselemente und die zweiten
Lumineszenzkonversionselemente jeweils in Vertiefungen der

mindestens einen dielektrischen Schicht angeordnet sind. Es
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ist auch moéglich, dass das erste
Lumineszenzkonversionselement in Vertiefungen einer ersten
dielektrischen Schicht und das zweite
Lumineszenzkonversionselement in Vertiefungen einer zweiten
dielektrischen Schicht angeordnet ist. Die Vertiefungen in
der mindestens einen dielektrischen Schicht k&énnen zum
Beispiel mit einem Lithographieverfahren erzeugt werden. Die
Anordnung der ersten und zweiten
Lumineszenzkonversionselemente in Vertiefungen mindestens
einer dielektrischen Schicht hat den Vorteil, dass mittels
der Vertiefungen die GroRe und Position der ersten und
zweiten Lumineszenzkonversionselemente genau einstellbar ist,
insbesondere mittels einer lithografischen Erzeugung der
Vertiefungen. Weiterhin hat die Anordnung der ersten und
zweiten Lumineszenzkonversionselemente in Vertiefungen der
mindestens einen dielektrischen Schicht den Vorteil, dass die
Lumineszenzkonversionselemente besser vor mechanischen

Beschaddigungen geschiitzt sind.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung sind die
ersten und zweiten Lumineszenzkonversionselemente vorteilhaft
jeweils in Wellenleitern angeordnet. Die Wellenleiter kénnen
beispielsweise in einer dielektrischen Schicht ausgebildet
sein. Diese Ausgestaltung hat den Vorteil, dass die
Primarstrahlung B, die erste Sekundidrstrahlung R und die
zweite Sekundadrstrahlung G jeweils gerichtet abgestrahlt

werden.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist zwischen
den aktiven Bereichen und den Lumineszenzkonversionselementen
ein wellenldngenselektiver Spiegel angeordnet. Der
wellenlangenselektive Spiegel ist insbesondere dazu

eingerichtet, die von den Lumineszenzkonversionselementen
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erzeugte erste Sekundarstrahlung R und zweite
Sekundarstrahlung G zumindest zum iUberwiegenden Teil =zu
reflektieren und ist flir die Primarstrahlung B im
Wesentlichen strahlungsdurchlassig. Der wellenladngenselektive
Spiegel kann insbesondere dazu eingerichtet sein, rotes oder
griines Licht zu reflektieren und blaues Licht =zu
transmittieren. Auf diese Weise wird vorteilhaft die
Absorption von konvertierter Strahlung im optoelektronischen

Halbleiterbauelement vermindert und die Effizienz erhoht.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterbauelements sind die aktiven Bereiche individuell
ansteuerbar. Vorteilhaft weisen die aktiven Bereiche in
diesem Fall an einer der Strahlungsaustrittsflédche
zugewandten Seite einen gemeinsamen elektrischen Kontakt und
an einer der Strahlungsaustrittsfliche gegeniiberliegenden
Seite separate elektrische Kontakte auf. Es ist weiterhin
auch moéglich, dass jeweils beide Kontakte der aktiven

Bereiche individuell ansteuerbar sind.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist das
optoelektronische Halbleiterbauelement ein Tragersubstrat
auf, wobei eine elektronische Schaltung zur individuellen
Ansteuerung der aktiven Bereiche in das Tragersubstrat
integriert ist. Das Tragersubstrat mit einer elektronischen
Schaltung zur individuellen Ansteuerung der aktiven Bereiche

kann beispielsweise in CMOS-Technik hergestellt sein.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist das
optoelektronische Halbleiterbauelement kein Aufwachssubstrat
auf. Das Aufwachssubstrat kann insbesondere nach einer
epitaktischen Herstellung der aktiven Bereiche wvon dem

Halbleiterbauelement abgeldst werden, zum Beispiel mit einem
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Laser-Lift-0ff-Verfahren. Das Abldsen des Aufwachssubstrats
ermdglicht es insbesondere, die aktiven Bereiche mit einem
Tragersubstrat zu verbinden, das es ermdglicht, die aktiven

Bereiche einzeln anzusteuern.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist das
optoelektronische Halbleiterbauelement ein RGB-Display mit
einer Vielzahl von Pixeln. Vorzugsweise weist jedes Pixel
einen aktiven Bereich der ersten Gruppe, einen aktiven
Bereich der zweiten Gruppe und einen aktiven Bereich der
dritten Gruppe auf. Die Pixel enthalten somit jeweils
mindestens einen aktiven Bereich jeder Farbe, beispielsweise
einen aktiven Bereich zur Emission blauen Lichts, einen
aktiven Bereich zur Emission grinen Lichts und einen Bereich
zur Emission roten Lichts. Dies schlieft nicht aus, dass ein
Pixel mehr als drei, beispielsweise vier aktive Bereiche

aufweist.

Die aktiven Bereiche weisen vorzugsweise einen n-Typ
Halbleiterbereich auf, der einen Kernbereich ausbildet. Uber
diesen Kernbereich kénnen die aktiven Bereiche beispielsweise
an einer Bodenfldche der aktiven Bereiche jeweils miteinander
verbunden sein. Ferner kénnen die aktiven Bereiche eine
aktive Schicht aufweisen, die den Kernbereich zumindest in
Richtungen quer zur Haupterstreckungsrichtung des aktiven
Bereichs bedeckt. Das heiBt, die aktive Schicht kann an
Mantelflachen und gegebenenfalls auch an Deckfldchen der
aktiven Bereiche ausgebildet sein und den Kernbereich dort
iberdecken. Insbesondere ist es aber auch moglich, dass
Rodenfldchen und/oder Deckflachen der aktiven Bereiche
jeweils frei von der aktiven Schicht sind und lediglich
Mantelfladchen der aktiven Bereiche von der aktiven Schicht

bedeckt sind. Weiter kénnen die aktiven Bereiche einen p-Typ
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Halbleiterbereich aufweisen, der eine Deckschicht ausbildet,
die die aktive Schicht zumindest in Richtungen quer zur

Haupterstreckungsrichtung des aktiven Bereichs bedeckt.

Insgesamt ist es also moglich, dass ein GroBteil,
insbesondere alle aktiven Bereiche, jeweils einen Kernbereich
aufweisen, der in Richtungen quer zur
Haupterstreckungsrichtung des aktiven Bereichs jeweils von
einer aktiven Schicht bedeckt ist, die wiederum, insbesondere
auch in Richtungen quer zur Haupterstreckungsrichtung des

aktiven Bereichs, jeweils von einer Deckschicht bedeckt ist.

Bei den aktiven Bereichen kann es sich dabei insbesondere um
so genannte Kern-Hille-Nanostabe oder Kern-Hulle-Mikrostabe
(englisch auch: core shell nanorods oder core shell
microrods) handeln, bei denen eine Hiille mit einer aktiven
Schicht um einen Kern aufgebracht ist, der sich in alle drei

Raumrichtungen erstreckt.

Bei einer alternativen Ausgestaltung weisen die aktiven
Bereiche eine Haupterstreckungsrichtung auf, wobei in der
Haupterstreckungsrichtung ein n-Typ Halbleiterbereich, die
aktive Schicht und ein p-Typ Halbleiterbereich derart
ibereinander angeordnet sind, dass sie in lateraler Richtung
nicht Uberlappen. Bei dieser Ausgestaltung sind die Nano-
oder Mikrostabe vorzugsweise scheibenfdrmige Nano- oder
Mikrostdbe (disc type nanorods or microrods), wobei der n-Typ
Halbleiterbereich, die aktive Schicht und der p-Typ
Halbleiterbereich aufeinanderfolgende Scheiben,
beispielsweise mit zylindrischem oder hexagonalem
Querschnitt, sind. Solche scheibenfdrmigen Nano- oder

Mikrostédbe werden oftmals als "quantum disc" bezeichnet.
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Die aktiven Bereiche koénnen mit einem II-VI-Material oder
III-V-Material, insbesondere einem III-Nitrid-Material wie
z.B. InAlGaN, hergestellt werden und emittieren je nach
Materialzusammensetzung in der aktiven Schicht beispielsweise
Primarstrahlung mit einer Peak-Wellenldnge in einem
Wellenld@ngenbereich bis hochstens 550 nm. Dabei ist die Peak-
Wellenldnge insbesondere die Wellenlange maximaler Emission.

Vorzugsweise wird blaues Licht erzeugt.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterbauelements umfasst das optoelektronische
Halbleiterbauelement eine Stromaufweitungsschicht, welche die
Vielzahl der aktiven Bereiche zumindest stellenweise bedeckt.
Bei einer mdglichen Ausgestaltung kann die
Stromaufweitungsschicht die aktiven Bereiche elektrisch
leitend miteinander verbinden. Beigspielsweise steht die
Stromaufweitungsschicht in direktem Kontakt mit der
Deckschicht der aktiven Bereiche. Die Stromaufweitungsschicht
kann die aktiven Bereiche an ihrer freiliegenden AuBenfléche

teilweise oder vollstandig bedecken.

Die Stromaufweitungsschicht ist vorzugsweise
strahlungsdurchlédssig ausgebildet. Die
Stromaufweitungsschicht kann in einem solchen Fall mit einem
Halbleitermaterial oder mit einem transparenten, leitfahigen
Oxid gebildet sein. Beispielsweise eignet sich Indiumzinnoxid
(ITO) als Material zur Bildung der Stromaufweitungsschicht.
Die Stromaufweitungsschicht kann alternativ oder zusdtzlich
ein Metall aufweisen. Die Stromaufweitungsschicht kann
beispielsweise nur aus einer Metallschicht oder aus einer
Kombination einer transparenten leitfahigen Oxidschicht mit
einer Metallschicht bestehen. Ferner ist es mdglich, dass die

Stromaufweitungsschicht mit einem semitransparenten,



10

15

20

25

30

WO 2018/234154 PCT/EP2018/065842

_12_

leitfadhigen Material, das dinn aufgetragen wird, gebildet
ist. Die Stromaufweitungsschicht kann in diesem Fall zum

Beispiel mit Graphen gebildet sein oder aus Graphen bestehen.

Das optoelektronische Halbleiterbauelement und ein Verfahren
zu dessen Herstellung werden im Folgenden anhand von
Ausfihrungsbeispielen im Zusammenhang mit den Figuren 1 bis 6

naher erlautert.

Es zeigen:

Figur 1A eine schematische Darstellung eines Querschnitts
durch ein optoelektronisches Halbleiterbauelement

gemall einem ersten Ausfihrungsbeispiel,

Figur 1B eine vergrodlRerte Darstellung eines

Ausfihrungsbeispiels eines aktiven Bereichs,

Figur 1C eine vergrodlRerte Darstellung eines

Ausfihrungsbeispiels eines aktiven Bereichs,

Figur 1D eine vereinfachte schematische Aufsicht auf die

aktiven Bereiche,

Figuren 2A bis 20 schematisch dargestellte Zwischenschritte
bei einem Ausfihrungsbeispiel eines Verfahrens zur
Herstellung des optoelektronischen

Halbleiterbauelements,

Figur 3 eine schematische Darstellung eines Querschnitts
durch ein optoelektronisches Halbleiterbauelement

gemall einem zweiten Ausfihrungsbeispiel,
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Figuren 4A bis 4L schematisch dargestellte Zwischenschritte
bei einem weiteren Ausfiithrungsbeispiel eines
Verfahrens zur Herstellung des optoelektronischen

Halbleiterbauelements,

Figur 5 eine schematische Darstellung eines Querschnitts
durch ein optoelektronisches Halbleiterbauelement

gemall einem dritten Ausfihrungsbeispiel, und

Figur 6 eine schematische Darstellung eines Querschnitts
durch ein optoelektronisches Halbleiterbauelement

gemall einem vierten Ausfihrungsbeispiel.

Gleiche oder gleich wirkende Bestandteile sind in den Figuren
jeweils mit den gleichen Bezugszeichen versehen. Die
dargestellten BRestandteile sowie die GrdBenverhadltnisse der
Bestandteile untereinander sind nicht als maBRstabsgerecht

anzusehen.

Das in Figur 1A schematisch im Querschnitt dargestellte
optoelektronische Halbleiterbauelement 20 gemdl einem ersten
Ausfiihrungsbeispiel weist eine Vielzahl aktiver Bereiche 10a,
10b, 10c auf, die nebeneinander iUber einem gemeinsamen
Tragersubstrat 15 angeordnet sind. Zur Vereinfachung der
Darstellung sind in Figur 1 nur sieben aktive Rereiche 10a,
10b, 10c dargestellt. Die tatsdchliche Anzahl der aktiven
Bereiche 10a, 10b, 10c in dem optoelektronischen
Halbleiterbauelement 20 kann wesentlich grdBer sein,
beispielsweise kann das optoelektronische
Halbleiterbauelement 20 mindestens fiinfzig, mindestens
hundert oder sogar mindestens tausend aktive Bereiche 10a,

10b, 10c aufweisen. Die aktiven Bereiche 10a, 10b, 10c kbnnen
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in einer matrixartigen Anordnung Uber dem Tragersubstrat

angeordnet sein.

Die aktiven Bereiche 10a, 10b, 10c sind insbesondere als
Mikro- oder Nanostdbe ausgebildet. Ein mdgliches
Ausfiihrungsbeispiel eines aktiven Bereichs 10a, 10b, 10c ist
in Figur 1B vergroBert dargestellt. Jeder aktive Bereich 10a,
10b, 10c umfasst einen n-Typ Halbleiterbereich 11, der einen
Kernbereich ausbildet. Der Kernbereich wird von einer aktiven
Schicht 12 umhillt, die zur Erzeugung von elektromagnetischer
Strahlung vorgesehen ist. Die aktive Schicht 12 wird von
einem p-Typ Halbleiterbereich 13 umhillt, der eine
Deckschicht ausbildet. Eine solche Anordnung der Schichten in
den Mikro- oder Nanostadben wird auch als Kern-Hille Struktur

(engl. core-shell structure) bezeichnet.

Eine alternative mdgliche Ausgestaltung der aktiven Bereiche
10a, 10b, 10c ist in Figur 1C dargestellt. Bei dieser
Ausgestaltung sind der n-Typ Halbleiterbereich 11, die aktive
Schicht 12 und der p-Typ Halbleiterbereich 13 in der
Haupterstreckungsrichtung z iibereinander angeordnet. Der n-
Typ Halbleiterbereich 11, die aktive Schicht 12 und der p-Typ
Halbleiterbereich 13 sind in diesem Fall scheibenférmig

vertikal ibereinander angeordnet.

Bei beiden mdglichen Ausgestaltungen der aktiven Bereiche
10a, 10b, 10c basieren die Halbleiterschichten 11, 12, 13 des
optoelektronischen Halbleiterbauelements 20 vorzugsweise auf
einem Nitrid-Verbindungs-Halbleiter. ,Auf einem Nitrid-
Verbindungshalbleiter basierend"™ bedeutet im vorliegenden
Zusammenhang, dass die Halbleiterschichten oder zumindest
eine Schicht davon ein III-Nitrid-

Verbindungshalbleitermaterial, vorzugsweise In,Al,Gai-x-yN
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umfasst, wobei 0 £ x <1, 0 £y <1 und x + y £ 1. Dabei muss
dieses Material nicht zwingend eine mathematisch exakte
Zusammensetzung nach obiger Formel aufweisen. Vielmehr kann
es einen oder mehrere Dotierstoffe sowie zusatzliche
Bestandteile aufweisen, die die charakteristischen
physikalischen Eigenschaften des IniAl;Ga,_-x-yN-Materials im
Wesentlichen nicht andern. Der Einfachheit halber beinhaltet
obige Formel jedoch nur die wesentlichen Bestandteile des
Kristallgitters (In, Al, Ga, N), auch wenn diese teilweise

durch geringe Mengen weiterer Stoffe ersetzt sein kdnnen.

Beispielsweise weist der n-Typ Halbleiterbereich 11 n-
dotiertes GaN, die aktive Schicht 12 InGaN und die
Deckschicht p-dotiertes GaN auf. Es ist auch denkbar, dass
der n-Typ Halbleiterbereich 11, die aktive Schicht 12
und/oder der p-Typ Halbleiterbereich 13 aus mehreren
Teilschichten zusammengesetzt sind. Insbesondere kann die
aktive Schicht 12 eine Einfach- oder Mehrfach-

Quantentopfstruktur aufweisen.

Die aktiven Bereiche 10 weisen eine Haupterstreckungsrichtung
z auf. Die aktiven BRereiche 10a, 10b, 10c sind vorzugsweise
entlang der Haupterstreckungsrichtung z langer ausgebildet,
als sind in lateralen Richtungen, quer oder senkrecht zur

Haupterstreckungsrichtung z, breit sind.

Wie in der schematischen dargestellten Aufsicht auf einige
der aktiven Bereiche 10a, 10b, 10c in Figur 1D zu sehen ist,
kénnen die aktiven Bereiche 10a, 10b, 10c beispielsweise
hexagonale Grundfldchen aufweisen. Alternativ sind aber auch

andere Formen der Grundflache moglich.
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Wie in Figur 1A dargestellt, erfolgt die elektrische
Kontaktierung der aktiven Bereiche 10a, 10b, 10c
beispielsweise {iber einen gemeinsamen p-Kontakt 5 und
separate n-Kontakte 6. Der p-Kontakt 5 und die n-Kontakte ©
kénnen beispielsweise als Metallschichten ausgefihrt sein.
Die n-Typ Halbleiterbereiche 11 sind mit den n-Kontakten ©
elektrisch leitend verbunden und kénnen insbesondere direkt
an die n-Kontakte 6 angrenzen. Der elektrische Kontaktierung
der p-Typ Halbleiterbereiche 13 der aktiven Bereiche 10a,
10b, 10c wird Uber eine Stromaufweitungsschicht 4
hergestellt, die iiber Teile der p-Typ Halbleiterbereiche 13
gefihrt ist und an den p-Kontakt 5 angeschlossen ist. Die
Stromaufweitungsschicht 4 grenzt insbesondere bereichsweise
an die p-Typ Halbleiterbereiche 13 der aktiven Bereiche 10
an. Die Stromaufweitungsschicht 4 und der p-Kontakt 5 sind
durch mindestens eine Isolationsschicht 3 von den n-Kontakten

6 elektrisch isoliert.

Bei der in Fig. 1B gezeigten Ausfihrung der aktiven Bereiche
10a, 10b, 10c als Kern-Hille Nano- oder Mikrostdbe erstreckt
sich ein Teil der Isoclationsschicht 3 an den Unterseiten der
aktiven Bereiche 10a, 10b, 10c unter die aktive Schicht 12
und die p-Typ Halbleiterbereiche 13. Somit ist Jjeweils nur
der n-Typ Halbleiterbereich 11 elektrisch an den n-Kontakt 6
angeschlossen. Bei der Herstellung der Kern-Hulle-Nano- oder
Mikrostdbe kann die Isolationsschicht 3 als Maske zur
Erzeugung der aktiven Bereiche 10a, 10b, 10c wahrend des
epitaktischen Wachstums dienen. Beispielsweise kann zunachst
der als Kern fungierende n-Typ Halbleiterbereich 11 in
Offnungen der Isolationsschicht 3 gewachsen werden, und dann
der Kern nacheinander von der aktiven Schicht 12 und dem p-

Typ Halbleiterbereich 13 iberwachsen werden.
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Bei der alternativen Ausfiihrung der aktiven Bereich 10a, 10b,
10c gemal Figur 1C sind der n-Typ Halbleiterbereich 11 und
die aktive Schicht 12 in seitlicher Richtung von einer
Isolationsschicht 3 bedeckt und insbesondere von der

Stromaufweitungsschicht 4 elektrisch isoliert.

Die mindestens eine Isolationsschicht 3 ist beispielsweise
mit einem Halbleiteroxid oder einem Halbleiternitrid wie
Siliziumoxid oder Siliziumnitrid gebildet. Die
Stromaufweitungsschicht 4, die iilber den aktiven Bereichen
10a, 10b, 10c angeordnet ist, ist vorzugsweise eine
transparente Schicht. Somit kann die von dem
optoelektronischen Halbleiterbauelement 20 emittierte
Strahlung zumindest teilweise durch die
Stromaufweitungsschicht 4 ausgekoppelt werden. Insbesondere
kann die Stromaufweitungsschicht 4 ein transparentes
leitfahiges Oxid (TCO, transparent conductive oxide) wie zum

Beispiel Indium-Z2inn-0Oxid (ITO) aufweisen.

Die aktiven Bereiche 10a, 10b, 10c emittieren eine
Primarstrahlung, die vorzugsweise blaues Licht umfasst. Die
aktiven Schichten 12 der aktiven Bereiche 10a, 10b, 10c
kénnen jeweils das gleiche Halbleitermaterial aufweisen,
insbesondere ein zur Emission blauen Lichts geeignetes
Nitridverbindungshalbleitermaterial. Zur Erzielung einer
mehrfarbigen Abstrahlung folgt einer ersten Gruppe aktiver
Bereiche 10a in Abstrahlungsrichtung jeweils ein erstes
Lumineszenzkonversionselement 21 nach, das zur Konvertierung
der Primarstrahlung B in eine erste Sekundarstrahlung R
geeignet ist. Die erste Sekundarstrahlung R ist vorzugsweise
rotes Licht. Weiterhin folgt einer zweiten Gruppe aktiver
Bereiche 10b in Abstrahlungsrichtung jeweils ein zweites

Lumineszenzkonversionselement 22 nach, das zur Konvertierung
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der Primdarstrahlung B in eine zweite Sekundarstrahlung G
geeignet ist. Die zweite Sekundarstrahlung G ist vorzugsweise
griines Licht. Einer dritten Gruppe der aktiven Bereiche 10c
folgt in Abstrahlungsrichtung vorteilhaft kein
Lumineszenzkonversionselement nach, so dass die aktiven
Bereiche 10c der dritten Gruppe die Primadrstrahlung B

emittieren.

Die ersten und zweiten Lumineszenzkonversionselemente 21, 22
sind vorteilhaft jeweils in Vertiefungen einer oder mehrerer
transparenter dielektrischer Schichten 9, 16 angeordnet,
welche {iber den aktiven Bereichen 10a, 10b, 10c angeordnet
sind. Die transparenten dielektrischen Schichten 9, 16 sind
beispielsweise aus einem Siliziumoxid, insbesondere SiOg,

gebildet.

Die aktiven Bereiche 10a, 10b, 10c sind wvorteilhaft einzeln
ansteuerbar. Hierzu ist vorteilhaft eine elektronische
Schaltung 18 zur individuellen Ansteuerung der aktiven
Bereiche 10a, 10b, 10c in ein Tragersubstrat 15 des
optoelektronischen Halbleiterbauelements 20 integriert. Die
elektronische Schaltung 18 zur Ansteuerung der aktiven
Bereiche 10a, 10b, 10c kann in dem Tragersubstrat 15 zum
Beispiel in CMOS-Technik realisiert sein und ist in Figur 1A
nur schematisch durch Transistorsymbole angedeutet. Das
Tragersubstrat 15 liegt einer Strahlungsaustrittsfliche 17

des optoelektronischen Halbleiterbauelements 20 gegeniber.

Das optoelektronische Halbleiterbauelement 20 kann zum
Beispiel ein Display, insbesondere ein RGB-Display sein.
Das Display weist in diesem Fall vorzugsweise eine Vielzahl
von Pixeln auf, wobei jedes Pixel vorteilhaft jeweils

mindestens einen aktiven Bereich 10a der ersten Gruppe, einen
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aktiven Bereich 10b der zweiten Gruppe und einen aktiven

Bereich 10c der dritten Gruppe aufweist.

Weiterhin kann das optoelektronische Halbleiterbauelement 20
eine BReleuchtungsvorrichtung sein, die zur Emission von
Mischlicht geeignet ist, wobei das Mischlicht durch additive
Farbmischung der aktiven Bereiche 10a, 10b, 10c erzeugt
werden kann. Durch gezielte Ansteuerung der aktiven Bereiche
10a, 10b, 10c kann Mischlicht verschiedener Farben

erzeugt werden, beispielsweise farbiges Licht mit gezielt
eingestelltem Farbort. Weiterhin kann beispielsweise
WeiBlicht mit gezielt eingestellter Farbtemperatur erzeugt

werden.

In den Figuren 2A bis 20 sind schematisch Zwischenschritte
eines Ausfiihrungsbeispiels eines Verfahrens zur Herstellung
eines optoelektronischen Halbleiterbauelements dargestellt,
mit dem beispielsweise das optoelektronische
Halbleiterbauelement gemal dem ersten Ausfiihrungsbeispiel

hergestellt werden kann.

Bei dem in Figur 2A dargestellten Zwischenschritt sind aktive
Bereiche 10 epitaktisch auf einer ersten Halbleiterschicht 2,
die vorzugsweise GaN aufweist und insbesondere n-dotiert sein
kann, aufgewachsen worden. Die erste Halbleiterschicht 2 ist
auf einem Aufwachssubstrat 1 aufgewachsen, das vorzugsweise
Saphir, Si oder SiC aufweist. Weiterhin sind die aktiven
Bereiche 10 mit einer Isolationsschicht 3 versehen worden,
die teilweise bereits vor dem epitaktischen Aufwachsen der
aktiven Bereiche 10 auf die erste Halbleiterschicht 2
aufgebracht werden kann und somit als Maske zum Aufwachsen
der aktiven Bereiche 10 dienen kann. Die Isolationsschicht 3

ist beispielsweise mit einem fotolithografischen Verfahren
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derart strukturiert worden, dass sie Bereiche der
Seitenfldchen der aktiven Bereiche 10 abdeckt, wie es zuvor
im Zusammenhang mit den Figuren 1B und 1C beschrieben wurde.
Die Isolationsschicht 3 ist vorzugsweise eine Oxidschicht,

insbesondere eine Si0,-Schicht.

In Figur 2B ist ein nachfolgender Prozessschritt schematisch
dargestellt, bei dem eine Stromaufweitungsschicht 4 auf die
aktiven Bereiche 10 aufgebracht worden ist, die vorzugsweise
ein transparentes leitfdhiges Oxid wie zum Beispiel ITO
aufweist. Alternativ kann eine Metallschicht oder eine
Kombination aus einer Metallschicht und einer transparenten
leitfahigen Oxidschicht als Stromaufweitungsschicht 4

eingesetzt werden.

In einem in Figur 2C dargestellten weiteren Zwischenschritt
ist eine Maskenschicht 8, beispielsweise eine
Fotolackschicht, auf die Stromaufweitungsschicht 4

aufgebracht worden.

Bei dem in Figur 2D dargestellten weiteren Zwischenschritt
ist die Maskenschicht 8 soweit abgetragen worden, dass sie in
vertikaler Richtung unterhalb der Oberseitenbereiche 19
der aktiven Bereiche 10 endet. Das Abtragen der Maskenschicht
8 kann zum Beispiel durch einen Atzprozess, insbesondere
durch einen Atzprozess mit einem Sauerstoffplasma,
durchgefithrt werden. Weiterhin ist ein weiterer Atzprozess
durchgefiihrt worden, um die Stromaufweitungsschicht 4 von den
nicht von der Maskenschicht 8 bedeckten Oberseitenbereichen
19 zu entfernen. Dies kann mittels eines nasschemischen
Atzprozesses oder mittels eines Trockenidtzprozesses

durchgefihrt werden.
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In dem in Figur 2E dargestellten Zwischenschritt ist die
Maskenschicht 8 wieder entfernt worden. Die
Oberseitenbereiche 19 der aktiven Bereiche 10 sind nun wvon

der Stromaufweitungsschicht 4 befreit.

Bei dem in Figur 2F dargestellten Zwischenschritt ist eine
transparente dielektrische Schicht 9 auf die
Stromaufweitungsschicht 4 aufgebracht worden, welche diese
vorzugsweise vollstdndig planarisiert. Die transparente
dielektrische Schicht 9 fillt insbesondere die Zwischenraume
zwischen den aktiven Bereichen 10, die mit der
Stromaufweitungsschicht 4 bedeckt sind, vollstandig auf. Die
transparente dielektrische Schicht 9 kann insbesondere eine
Oxidschicht, beispielsweise eine Si0,-Schicht, sein.
Alternativ zu einer transparenten dielektrischen Schicht 9
wadre es bei diesem Schritt auch mdglich, eine opake oder
reflektierende Schicht aufzubringen, welche die aktiven

Bereiche 10 planarisiert.

Bei dem in Figur 2G dargestellten weiteren Zwischenschritt
sind die transparente dielektrische Schicht 9 sowie
darunterliegende Teile der aktiven BRereiche 10 teilweise
abgetragen worden. Der Materialabtrag kann insbesondere durch
ein mechanisches Verfahren wie beispielsweise Schleifen,
Lappen oder Polieren erfolgen. Insbesondere kann der
Materialabtrag durch chemisch-mechanisches Polieren (CMP)
erfolgen. Der Materialabtrag erfolgt insbesondere so weit,
dass die Oberseitenbereiche 19 der aktiven Bereiche 10
abgetragen werden. Dieser optionale Zwischenschritt kann
vorteilhaft sein, um Leckstrdme an den Oberseitenbereichen 19
zu reduzieren und/oder gefithrte Moden in den aktiven

Bereichen zu verstarken.
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Bei dem in Figur 2H dargestellten Zwischenschritt ist auf die
zuvor freigelegte Oberfldche ein weiterer Teil der
transparenten dielektrischen Schicht 9 aufgebracht worden.
Der weitere Teil der transparenten dielektrischen Schicht 9
weist vorteilhaft das gleiche Material wie der zuerst
aufgebrachte Teil der transparenten dielektrischen Schicht 9
auf. In diesem Fall entsteht keine optisch wirksame
Grenzflache zwischen dem unteren und dem oberen Teil der
transparenten dielektrischen Schicht 9. Weiterhin sind bei
dem Zwischenschritt der Figur 2H Vertiefungen 23 in der
transparenten dielektrischen Schicht 9 erzeugt worden,
beispielsweise durch ein fotolithografisches Verfahren in

Verbindung mit einem Atzprozess.

In einem weiteren in Figur 21 dargestellten Zwischenschritt
ist ein Konvertermaterial in den zuvor erzeugten Vertiefungen
23 der transparenten dielektrischen Schicht 9 aufgebracht
worden. Das Konvertermaterial kann zum Beispiel Quantenpunkte
(Quantum Dots) aufweisen und durch ein Aerosol-Jet-Verfahren
aufgebracht werden. Alternativ sind auch andere
Ausgestaltungen des Konvertermaterials und Verfahren zum
Aufbringen des Konvertermaterials mdglich. Beispielsweise
kann das Konvertermaterial nach der Abscheidung lithografisch
strukturiert werden. Es ist auch mdglich, dass das
Konvertermaterial durch epitaktische Schichten gebildet sein,
die durch Bonden aufgebracht und nachfolgend strukturiert

werden konnen.

Bei dem in Figur 2J dargestellten Zwischenschritt ist
iberschiissiges Konvertermaterial, welches die Oberflache der
transparenten dielektrischen Schicht 9 auBerhalb der
Vertiefungen bedeckt, mit einem Polierprozess wieder entfernt

worden. Auf diese Weise sind in den Vertiefungen 23 der
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transparenten dielektrischen Schicht 9 erste

Lumineszenzkonversionselemente 21 erzeugt worden.

Die in den Figuren 2H bis 2J dargestellten Verfahrensschritte
kénnen nachfolgend wiederholt werden, um iber einer zweiten
Gruppe aktiver Bereiche 10 zweite Konversionselemente 22 zu
erzeugen. BReisgspielsweise wird nach dem Verfahrensschritt der
Figur 2J eine weitere transparente dielektrische Schicht 16
aufgebracht, anschlielend Vertiefungen darin erzeugt, ein
zweites Konvertermaterial in den Vertiefungen aufgebracht und
Uberschiissiges Konvertermaterial durch einen Polierprozess
wieder entfernt. Nachfolgend kdénnen die so hergestellten
zwelten Lumineszenzkonversionselemente 22 mit weiterem
Material der transparenten dielektrischen Schicht 16 bedeckt
werden, um sie vor auRBeren Einfliissen zu schiitzen. Wie in
Figur 2K dargestellt, sind die Lumineszenzkonversionselemente
21, 22 vorteilhaft vollstandig in Vertiefungen der

transparenten dielektrischen Schichten 9, 16 angeordnet.

Es ist auch mdéglich, dass die ersten und zweiten
Lumineszenzkonversionselemente 21, 22 in derselben
dielektrischen Schicht erzeugt werden. Beispielsweise kénnen
die Ausnehmungen fiir die ersten und zweiten
Lumineszenzkonversionselemente 21, 22 gleichzeitig erzeugt
werden, und dann die Konvertermaterialien zur Ausbildung der
ersten Lumineszenzkonversionselemente 21 und zweiten
Lumineszenzkonversionselemente 22 selektiv in die flr sie
vorgesehenen Ausnehmungen einer transparenten dielektrischen

Schicht eingebracht werden.

Bei dem in Figur 2L dargestellten Zwischenschritt ist das
optoelektronische Halbleiterbauelement an einer dem

Aufwachssubstrat 1 gegenliberliegenden Seite mittels einer
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Verbindungschicht 25, beispielsweise einer Klebstoffschicht,

mit einem Hilfstrager 26 verbunden worden.

Wie in Figur 2M dargestellt, wird nachfolgend das
Aufwachssubstrat 1 abgeldst, beispielsweise durch ein Laser-
Lift-0ff Verfahren oder alternativ durch ein mechanisches
Verfahren wie Atzen, Schleifen und/oder Polieren.
Gleichzeitig oder anschlieBend wird auch die erste
Halbleiterschicht 2 entfernt. Auf diese Weise werden
insbesondere die n-Typ Halbleiterbereiche der 11 aktiven
Bereiche 10 freigelegt, so dass sie einzeln kontaktiert

werden konnen.

Bei dem in Figur 2N dargestellten Zwischenschritt sind die
aktiven Bereiche 10 jeweils mit einem n-Kontakt 6 versehen
worden. Insbesondere weisen die aktiven Bereiche 10 jeweils
einen separaten n-Kontakt 6 auf. Weiterhin ist eine
Vertiefung in der Isolationsschicht 3 erzeugt worden, die
sich bis zur Stromaufweitungsschicht 4 erstreckt. In der
Vertiefung ist ein p-Kontakt zu elektrischen Kontaktierung
der Stromaufweitungsschicht 4 aufgebracht worden. Die n-
Kontakte 6 und der p-Kontakt 5 kdnnen jeweils als
Metallschichten ausgebildet sein. Alternativ kdnnen die n-
Kontakte 6 und/oder der p-Kontakt 5 durch eine Kombination
aus einer transparenten leitfiahigen Oxidschicht und einer
Metallschicht gebildet sein. Hierdurch kann die Reflexion der

Kontakte vorteilhaft erhdht werden.

Bei dem in Figur 20 dargestellten Verfahrensschritt sind die
n-Kontakte 6 und der p-Kontakt 5 mit einem Trédgersubstrat 15
verbunden worden, dass die elektronische Schaltung 18 zur

individuellen Ansteuerung der aktiven Bereiche 10 aufweist.
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Zur Fertigstellung des in Figur 1A gezeigten
optoelektronischen Halbleiterbauelements 20 werden
nachfolgend der Hilfstrager 26 und gegebenenfalls die

Verbindungschicht 25 wieder entfernt.

Figur 3 zeigt ein zweites Ausfihrungsbeispiel des
optoelektronischen Halbleiterbauelements 20. Das zweite
Ausfihrungsbeispiel unterscheidet sich von dem ersten
Ausfiihrungsbeispiel insbesondere dadurch, dass das
Tragersubstrat 15 an einer dem urspringlichen
Aufwachssubstrat gegeniiberliegenden Seite angeordnet ist. Die
aktiven Bereiche 10a, 10b, 10c weisen separate p-Kontakte 5
auf, welche jeweils an den p-Typ Halbleiterbereich 13 der
aktiven Bereiche 10a, 10b, 10c angeschlossen sind. Weiterhin
weisen die aktiven Bereiche 10a, 10b, 10c einen gemeinsamen
n-Kontakt © auf, der an die erste Halbleiterschicht 2
angeschlossen ist. Die erste Halbleiterschicht 2 ist
insbesondere eine n-dotierte Halbleiterschicht, welche mit
den n-Typ Halbleiterbereichen 11 der aktiven Rereiche 10a,
10b, 10c verbunden ist. Wie bei dem ersten
Ausfihrungsbeispiel enthalt das Tragersubstrat 15 vorteilhaft
eine elektronische Schaltung 18 zur individuellen Ansteuerung

der aktiven Bereiche 10a, 10b, 10c.

An einer den aktiven Bereichen 10a, 10b, 10c
gegeniberliegenden Seite der ersten Halbleiterschicht 2 ist
eine transparente dielektrische Schicht 16 angeordnet, in die
Lumineszenzkonversionselemente 21, 22 eingebettet sind.
Insbesondere folgt den aktiven Bereichen 10a einer ersten
Gruppe in der Abstrahlungsrichtung jeweils ein erstes
Lumineszenzkonversionselement 21 nach. Das erste
Lumineszenzkonversionselement 21 ist dazu geeignet, die wvon

den aktiven Bereichen 10a emittierte Primarstrahlung,
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vorzugsweise blaues Licht, in eine erste Sekundarstrahlung R
zUu konvertieren, insbesondere in rotes Licht. Den aktiven
Bereichen 10b einer zweiten Gruppe folgt in der
Abstrahlungsrichtung jeweils ein zweites
Lumineszenzkonversionselement 22 nach. Das zweite
Lumineszenzkonversionselement 22 ist dazu geeignet, die wvon
den aktiven Bereichen 10b emittierte Primarstrahlung,
vorzugsweise blaues Licht, in eine zweite Sekundarstrahlung G
zu konvertieren, insbesondere in grines Licht. Weiterhin
folgt wie bei dem ersten Ausfihrungsbeispiel den aktiven
Bereichen 10c einer dritten Gruppe jeweils kein
Lumineszenzkonversionselement nach, so dass diese die

Primdrstrahlung B, insbesondere blaues Licht, emittieren.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des zweiten
Ausfiihrungsbeispiels ergeben sich aus der vorherigen
Beschreibung des ersten Ausfihrungsbeispiels sowie aus dem im
Folgenden beschriebenen Ausfilhrungsbeispiel eines Verfahrens
zur Herstellung eines optoelektronischen
Halbleiterbauelements 20 gemalB dem zweiten

Ausfihrungsbeispiels.

In den Figuren 4A bis 4H sind schematisch Zwischenschritte
des Ausfiihrungsbeispiels zur Herstellung des
optoelektronischen Halbleiterbauelements gemall dem zweiten

Ausfiihrungsbeispiel dargestellt.

Bei dem in Figur 4A dargestellten Zwischenschritt sind aktive
Bereiche 10 epitaktisch auf einer ersten Halbleiterschicht 2,
die vorzugsweise n-dotiertes GaN aufweist, aufgewachsen
worden. Die erste Halbleiterschicht 2 ist auf einem
Aufwachssubstrat 1 aufgewachsen, das vorzugsweise Saphir, Si

oder SiC aufweist. Weiterhin sind die aktiven Bereiche 10 mit
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einer Isolationsschicht 3 wversehen worden, die teilweise
bereits vor dem epitaktischen Aufwachsen der aktiven Bereiche
10 auf die erste Halbleiterschicht 2 aufgebracht werden kann
und somit als Maske zum Aufwachsen der aktiven Bereiche 10
dienen kann. Die Isolationsschicht 3 ist vorzugsweise eine
Oxidschicht, insbesondere eine Si0;-Schicht. Die aktiven
Bereiche 10 weisen an der Oberseite einen p-dotierten oder

undotierten Bereich 14 auf.

Dies ist in einer Detailansicht eines aktiven Bereichs 10 in
Figur 4B verdeutlicht. Anders als bei dem ersten
Ausfihrungsbeispiel wird bei dem zweiten Ausfihrungsbeispiel
nicht der gesamte Kernbereich der Kern-Hille-Nanostdbe oder
Kern-Hille-Mikrostdbe durch den n-Typ Halbleiterbereich 11
gebildet. Vielmehr wird zunachst ein erster Teil des
Kernbereichs als n-Typ Halbleiterbereich 11 aufgewachsen, und
nachfolgend ein zweiter Teil des Kernbereichs als p-dotierter
oder undotierter Bereich 14 iber dem n-Typ Halbleiterbereich
11 gewachsen, der insbesondere die Spitze der aktiven
Bereiche 10 ausbildet. Erst danach wird der aus dem n-Typ
Halbleiterbereich 11 und dem p-dotierten oder undotierten
Halbleiterbereich 14 gebildete Kernbereich von der aktiven

Schicht 12 und dem p-Typ Halbleiterbereich 13 tberwachsen.

Wie in Figur 4C dargestellt, werden anschlielend der p-Typ
Halbleiterbereich 13 und die aktive Schicht 12 im Rereich der
Spitzen der aktiven Bereiche 10 entfernt. Dies kann
insbesondere durch einen Atzprozess erfolgen. Hierzu wird,
wie in Figur 4D dargestellt, vor der Durchfihrung des
Atzprozesses eine geeignete Maskenschicht 8 aufgebracht und
so strukturiert, dass nur die Spitzen der aktiven Bereiche 10

freilegen. Vorzugsweise werden die freigelegten p-dotierten



10

15

20

25

30

WO 2018/234154 PCT/EP2018/065842

_28_

oder undotierten Halbleiterbereiche 14 zusatzlich

beispielsweise durch Plasmadtzen passiviert.

Bei dem in Figur 4E dargestellten Zwischenschritt ist eine
Stromaufweitungsschicht 4, die vorzugsweise ein transparentes
leitfadhiges Oxid wie beispielsweise ITO oder alternativ ein
Metall aufweist, zunadchst ganzflachig auf die aktiven

Bereiche 10 aufgebracht worden.

Bei dem in Figur 4F dargestellten Zwischenschritt ist die
Stromaufweitungsschicht 4 durch einen anisotropen Atzprozess
von den Spitzen der aktiven Bereiche 10 sowie von Bereichen
der Isolationsschicht 3 in Zwischenraumen zwischen den
aktiven Bereichen 10 und auBerhalb der aktiven Bereiche 10

entfernt worden.

Bei dem in Figur 4G dargestellten Zwischenschritt ist
weiteres Material der Isolationsschicht 3 aufgebracht worden,
um insbesondere die Zwischenraume zwischen den aktiven
Bereichen 10 aufzufillen. Nachfolgend sind Teile der
Isolationsschicht 3 sowie Teile der die p-dotierten oder
undotierten Bereiche 14 der aktiven Bereiche 10 teilweise
abgetragen worden. Der Materialabtrag kann insbesondere durch
ein mechanisches Verfahren wie beispielsweise Schleifen,
Lappen oder Polieren erfolgen. Insbesondere kann der
Materialabtrag durch chemisch-mechanisches Polieren (CMP)
erfolgen. Der Materialabtrag erfolgt insbesondere so weit,
dass die p-dotierten oder undotierten Bereiche 14 der aktiven
Bereiche 10 und die Stromaufweitungsschicht 4 teilweise

freiliegen.

In einem weiteren in Figur 4H dargestellten Verfahrensschritt

sind p-Kontakte 5 derart auf die aktiven Bereiche 10
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aufgebracht worden, dass sie jeweils an die
Stromaufweitungsschicht 4 anschlieRBen. Auf diese Weise sind
die p-Kontakte 5 jeweils liber die Stromaufweitungsschicht 4
mit den p-Typ Halbleiterbereichen 13 elektrisch leitend
verbunden. Insbesondere wird auf diese Weise ein Ohmscher
Kontakt zwischen den p-Kontakten 5, die insbesondere ein
Metall aufweisen, und der Stromaufweitungsschicht 4, erzeugt.
Zwischen dem Metall der p-Kontakte 5 und den vorzugsweise
passivierten p-dotierten oder undotierten Bereichen 14
entsteht dagegen ein Schottky-Kontakt, so dass an diesen
Stellen keine elektrisch leitende Verbindung vorliegt. Jeder
aktive Bereich 10 wird vorteilhaft mit einem separaten p-
Kontakt 5 versehen. Die separaten p-Kontakte 5 ermdglichen es
im fertigen optoelektronischen Halbleiterbauelement, dass die

aktiven Bereiche 10 einzeln ansteuerbar sind.

Alternativ zu den zuvor beschriebenen Verfahrensschritten,
bei denen die aktiven Bereiche 10 als Kern-Hille-Nano- oder
Mikrostédbe ausgefiithrt sind, ist es bei dem zweiten
Ausfiihrungsbeispiel auch mdglich, dass die aktiven Bereiche
10 als scheibenfdrmige Nano- oder Mikrostdbe ausgefiithrt sind,
wie Sie zuvor im Zusammenhang mit der Figur 1C beschrieben
worden sind. Eine solche Variante ist schematisch in Figur 41
dargestellt. Bei dieser Ausgestaltung folgen der n-Typ
Halbleiterbereich 11, die aktive Schicht 12 und der p-
Halbleiterbereich 13 in den aktiven Bereichen 10 in der
Haupterstreckungsrichtung, insbesondere der vertikalen
Richtung, aufeinander. Bei dieser Variante kdnnen die p-
Kontakte 5 unmittelbar auf die p-Typ Halbleiterbereiche 13
aufgebracht werden, ohne dass zuvor eine
Stromaufweitungsschicht 4 aufgebracht wird. Die aktiven
Bereiche 10 sind bei dieser Variante vorzugsweise nur von der

Isolationsschicht 3 umgeben. Insbesondere weisen die aktiven
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Bereiche 10 in diesem Fall keine Stromaufweitungsschicht 4

auf.

In Figur 4J ist ein nachster Zwischenschritt des Verfahrens
dargestellt, nun wieder am Beispiel von aktiven Bereichen 10
in Form von Kern-Hille-Nano- oder Mikrostaben. Dieser und die
weiteren dargestellten Zwischenschritte kodnnen bei der
Ausfihrung der aktiven Bereiche 10 als scheibenférmige Nano-
oder Mikrostabe in analoger Weise durchgefiihrt werden. In der
Isolationsschicht 3 ist eine Ausnehmung erzeugt worden, in
der die erste Halbleiterschicht 2 freigelegt wurde, die
insbesondere eine n-dotierte GaN-Schicht ist und elektrisch
an die n-Typ Halbleiterbereiche der aktiven Bereiche 10
anschlieBt. In der Ausnehmung ist ein n-Kontakt 6 hergestellt
worden, der einen elektrischen Anschluss an die erste
Halbleiterschicht 2 herstellt. Uber die erste
Halbleiterschicht 2 sind die aktiven Bereiche mit dem

gemeinsamen n-Kontakt 6 verbunden.

Bei einem weiteren in Figur 4K dargestellten Zwischenschritt
sind die p-Kontakte 5 und der n-Kontakt 6 mit einem
Tragersubstrat 15 verbunden worden, dass eine elektronische
Schaltung 18 zur individuellen Ansteuerung aktiven Bereiche
10 aufweist. Das Tragersubstrat 15 kann wie bei dem ersten
Ausfiihrungsbeispiel ausgestaltet sein. Im Unterschied zum
ersten Ausfiihrungsbeispiel wird das Tragersubstrat 15 aber an
einer dem Aufwachssubstrat 1 gegeniliberliegenden Seite

angeordnet.

Bei dem weiteren in Figur 4L dargestellten Zwischenschritt
ist das Aufwachssubstrat 1 von der ersten Halbleiterschicht 2
abgeldst worden. Auf der ersten Halbleiterschicht 2 ist mit

weiteren Verfahrensschritten, die analog zu den in den
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Figuren 2H bis 2K erlauterten Schritten erfolgen kénnen und
deshalb nicht nochmals ndher erldutert werden, eine
transparente dielektrische Schicht 16 aufgebracht worden, in
die erste Lumineszenzkonversionselemente 21 und zweite
Lumineszenzkonversionselemente 22 eingebettet sind. Wie bei
dem ersten Ausfiihrungsbeispiel sind die
Lumineszenzkonversionselemente 21, 22 derart auf die aktiven
Bereiche 10a, 10b, 10c aufgebracht worden, dass einer Gruppe
von ersten aktiven Bereichen 10a in Abstrahlungsrichtung
jeweils ein erstes Lumineszenzkonversionselement 21 zur
Konversion der Primdrstrahlung in ein erste Sekundarstrahlung
nachgeordnet ist. Einer Gruppe von zweiten aktiven Bereichen
10b ist jeweils ein zweites Lumineszenzkonversionselement 22
zur Konversion der Primdrstrahlung in eine zweite
Sekundarstrahlung nachgeordnet. Weiterhin folgt einer dritten
Gruppe von aktiven Bereichen 10c in Abstrahlungsrichtung kein
Lumineszenzkonversionselement nach, so dass die dritte Gruppe

von aktiven Bereichen 10c die Primdrstrahlung emittieren.

In Figur 5 ist ein drittes Ausfihrungsbeispiel des
optoelektronischen Halbleiterchips 20 dargestellt. Bei diesem
Ausfihrungsbeispiel folgt den aktiven Rereichen 10a, 10b, 10c
in Abstrahlrichtung jeweils ein Wellenleiter 28 nach. Die
ersten und zweiten Lumineszenzkonversionselemente 21, 22 sind
vorteilhaft jeweils in einem Wellenleiter 28 angeordnet. Die
Wellenleiter 28 kénnen beispielsweise in einer dielektrischen
Schicht 16 angeordnet sein. Diese Ausgestaltung hat den
Vorteil, dass die Primadrstrahlung B, die erste
Sekundarstrahlung R und die zweite Sekundarstrahlung G

jeweils gerichtet abgestrahlt werden.

Vorteilhaft kann bei diesem Ausfithrungsbeispiel oder bei

einem der anderen Ausfihrungsbeispiele zwischen den aktiven
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Bereichen 10a, 10b, 10c und den
Lumineszenzkonversionselementen 21, 22 Jjeweils ein
wellenlangenselektiver Spiegel 27 angeordnet sein. Der
wellenlangenselektive Spiegel 27 weist vorteilhaft ein
derartiges Reflexionsverhalten auf, dass er die von den
Lumineszenzkonversionselementen 21, 22 erzeugte erste
Sekundarstrahlung R und zweite Sekunddrstrahlung G zumindest
zum Uberwiegenden Teil reflektiert und fir die
Primdrstrahlung B im Wesentlichen strahlungsdurchlédssig ist.
Der wellenladngenselektive Spiegel 27 kann insbesondere dazu
eingerichtet sein, rotes oder grines Licht zu reflektieren
und blaues Licht zu transmittieren. Auf diese Weise wird
vorteilhaft mehr Licht in die Abstrahlrichtung emittiert und
die Streuung von Licht an den Lumineszenzkonversionselementen
21, 22 vermindert. Weiterhin wird die Absorption von
konvertierter Strahlung im optoelektronischen

Halbleiterbauelement 20 vermindert und die Effizienz erhoht.

Bei dem Ausfiithrungsbeispiel der Figur 5 ist der
wellenlangenselektive Spiegel 27 auf der transparenten
dielektrischen Schicht 9 angeordnet. Wenn statt der
transparenten dielektrischen Schicht 9 eine opake
dielektrische Schicht verwendet wird, wird der
wellenlangenselektive Spiegel 27 vorteilhaft direkt auf die
Oberseitenbereiche der aktiven Bereiche 10a, 10b, 10c

aufgebracht.

Die Ausgestaltungen des optoelektronischen
Halbleiterbauelements 20 mit den Wellenleitern 28 und dem
wellenselektiven Spiegel 27 kénnen einzeln oder in
Kombination miteinander eingesetzt werden. Hierbei kann das
optoelektronische Halbleiterbauelement ansonsten, wie in Fig.

5 dargestellt, beispielsweise wie das in Figur 1 dargestellte
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Ausfiihrungsbeispiel ausgestaltet sein. Diese Ausgestaltungen
kénnen aber auch bei anderen Ausfihrungsformen des
optoelektronischen Halbleiterbauelements mit Vorteil
eingesetzt werden, insbesondere auch bei dem in Figur 3

dargestellten zweiten Ausfihrungsbeispiel.

In Figur 6 ist ein viertes Ausfilhrungsbeispiel des
optoelektronischen Halbleiterchips 20 dargestellt. Dieses
Ausfiihrungsbeispiel entspricht im Wesentlichen dem
Ausfiihrungsbeispiel der Figur 1. Der Unterschied zum
Ausfiihrungsbeispiel der Figur 1 besteht darin, dass die
Stromaufweitung durch eine Stromaufweitungsschicht 4 aus
einem transparenten leitfdhigen Oxid und einer darauf
aufgebrachten weiteren Stromaufweitungsschicht 4a aus einem
Metall erfolgt. Der p-Kontakt 5 ist durch die transparente
leitfahige Oxidschicht 4 zu der Stromaufweitungsschicht 4a,

die ein Metall aufweist, gefihrt.

Wie bei dem Ausfihrungsbeispiel der Figur 1 befindet sich
zwischen den aktiven Bereichen 10a, 10b, 10c und den
Lumineszenzkonversionselementen 21, 22 ein Teil der
transparenten dielektrischen Schicht 9. Wenn statt der
transparenten dielektrischen Schicht 9 eine opake
dielektrische Schicht verwendet wird, werden die
Lumineszenzkonversionselemente 21, 22 vorteilhaft direkt auf
die Oberseitenbereiche der aktiven Bereiche 10a, 10b, 10c
aufgebracht. Dies gilt in gleicher Weise flir das

Ausfihrungsbeispiel der Figur 1.

Weitere Details des optoelektronischen Halbleiterbauelements
des vierten Ausfiihrungsbeispiels kénnen der Beschreibung der
Figur 1 entnommen werden und werden deshalb hier nicht

nochmals ndher erladutert. Die Ausgestaltung der
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Stromaufweitungsschicht als Kombination aus einer
transparenten leitfahigen Oxidschicht 4 und einer
Metallschicht 4a kann auch bei anderen Ausfiithrungsformen des
optoelektronischen Halbleiterbauelements mit Vorteil
eingesetzt werden, insbesondere auch bei den in den Figuren 3

und 4 dargestellten Ausfihrungsbeispielen.

Die Erfindung ist nicht durch die Beschreibung anhand der
Ausfihrungsbeispiele beschrankt. Vielmehr umfasst die
Erfindung jedes neue Merkmal sowie jede Kombination von
Merkmalen, was insbesondere jede Kombination von Merkmalen in
den Patentanspriichen beinhaltet, auch wenn dieses Merkmal
oder diese Kombination selbst nicht explizit in den

Patentanspriichen oder Ausfiihrungsbeispielen angegeben ist.
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Bezugszeichenliste

10a
10b
10c
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
25
26
27
28

Substrat

erste Halbleiterschicht
Isolationsschicht
Stromaufweitungsschicht

metallische Stromaufweitungsschicht
p-Kontakt

n-Kontakt

elektrisch isolierende Schicht
Maskenschicht

transparente dielektrische Schicht
aktiver Bereich

aktiver Bereich der ersten Gruppe
aktiver Bereich der ersten Gruppe
aktiver Bereich der ersten Gruppe
n-Typ Halbleiterbereich

aktive Schicht

p-Typ Halbleiterbereich

p-dotierter oder undotierter Halbleiterbereich
Tragersubstrat

transparente dielektrische Schicht
Strahlungsaustrittsflache
elektronische Schaltung
Oberseitenbereiche

optoelektronisches Halbleiterbauelement
erstes Lumineszenzkonversionselement
zweltes Lumineszenzkonversionselement
Vertiefung

Verbindungsschicht

Hilfstrager

wellenlangenselektiver Spiegel

Wellenleiter
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z Haupterstreckungsrichtung der aktiven Bereiche
Primdrstrahlung

erste Sekundadrstrahlung

G ™ w

zweite Sekundarstrahlung
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Patentanspriiche

Optoelektronisches Halbleiterbauelement (20) zur
Emission mehrfarbiger Strahlung (R, G, B), mit

- einer Vielzahl nebeneinander angeordneter aktiver
Bereiche (10a, 10b, 10c¢), die als Mikro- oder Nanostabe
ausgebildet sind und zur Erzeugung einer
elektromagnetischen Primarstrahlung (B) eingerichtet
sind, wobei

- einer ersten Gruppe der aktiven Bereiche (10a) in
einer Abstrahlrichtung jeweils ein erstes
Lumineszenzkonversionselement (21) nachfolgt, das zur
Konvertierung der Primarstrahlung (B) in eine erste
Sekundarstrahlung (R) geeignet ist, und

- einer zweiten Gruppe der aktiven Bereiche (10b) in der
Abstrahlrichtung jeweils ein zweites
Lumineszenzkonversionselement (22) nachfolgt, das zur
Konvertierung der Primarstrahlung (B) in eine zweite
Sekundarstrahlung (G) geeignet ist, wobei die
Primdrstrahlung (B), die erste Sekundarstrahlung (R) und
die zweite Sekundadrstrahlung (G) verschiedene Farben

aufweisen.

Optoelektronisches Halbleiterbauelement nach Anspruch 1,
wobei einer dritten Gruppe der aktiven Bereiche (10c¢) in
einer Abstrahlrichtung kein
Lumineszenzkonversionselement nachfolgt, so dass die
aktiven Bereiche der dritten Gruppe (10c) die

Primarstrahlung (B) in die Abstrahlrichtung emittieren.

Optoelektronisches Halbleiterbauelement nach einem der
vorhergehenden Anspriche,

wobei die Abstande benachbarter aktiver Bereiche (10a,
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10b, 10c) weniger als 10 pm betragen.

Optoelektronisches Halbleiterbauelement nach einem der
vorhergehenden Anspriche,
wobeili die aktiven Bereiche (10a, 10b, 10c) eine laterale

Ausdehnung zwischen 20 nm und 5 um aufweisen.

Optoelektronisches Halbleiterbauelement nach einem der
vorhergehenden Anspriche,

wobei die ersten und zweiten
Lumineszenzkonversionselemente (21, 22) derart
angeordnet sind, dass jedem aktiven Bereich (10a) der
ersten Gruppe Jjewelils ein separates erstes
Lumineszenzkonversionselement (21) und jedem aktiven
Bereich (10b) der zweiten Gruppe Jjeweils ein separates
zwelites Lumineszenzkonversionselement (22) zugeordnet

ist.

Optoelektronisches Halbleiterbauelement nach einem der
vorhergehenden Anspriche,

wobei die ersten und zweiten
Lumineszenzkonversionselemente (21, 22) jeweils eine
laterale Ausdehnung aufweisen, die zwischen einmal und
finfmal so groR ist wie die laterale Ausdehnung der
aktiven Bereiche (10a, 10b, 10c¢) und/oder die laterale
Ausdehnung der Lumineszenzkonversionselemente (21, 22)
nicht mehr als die Halfte eines Abstands zwischen den

aktiven Bereichen (10a, 10b, 10c) betragt.

Optoelektronisches Halbleiterbauelement nach einem der
vorhergehenden Anspriche,
wobei die ersten Lumineszenzkonversionselemente (21) und

die zweiten Lumineszenzkonversionselemente (22) jeweils
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in Vertiefungen mindestens einer dielektrischen Schicht

(9, 16) angeordnet sind.

Optoelektronisches Halbleiterbauelement nach einem der
vorhergehenden Anspriche,

wobeli die ersten Lumineszenzkonversionselemente (21) und
die zweiten Lumineszenzkonversionselemente (22) jeweils

in Wellenleitern (28) angeordnet sind.

Optoelektronisches Halbleiterbauelement nach einem der
vorhergehenden Anspriche,

wobei zwischen den aktiven Bereichen (10a, 10b, 10c) und
den Lumineszenzkonversionselementen (21, 22) ein

wellenlangenselektiver Spiegel (27) angeordnet ist.

Optoelektronisches Halbleiterbauelement nach einem der
vorhergehenden Anspriche,
bei dem die aktiven Bereiche (10a, 10b, 10c) individuell

ansteuerbar sind.

Optoelektronisches Halbleiterbauelement nach einem der
vorhergehenden Anspriche,

das ein Tragersubstrat (15) aufweist, und wobei eine
elektronische Schaltung (18) zur individuellen
Ansteuerung der aktiven BRereiche (10a, 10b, 10c) in das

Tragersubstrat (15) integriert ist.

Optoelektronisches Halbleiterbauelement nach einem der
vorhergehenden Anspriche,
wobei das optoelektronische Halbleiterbauelement (20)

kein Aufwachssubstrat aufweist.
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Optoelektronisches Halbleiterbauelement nach einem der
vorhergehenden Anspriche,

wobei das optoelektronische Halbleiterbauelement (20)
ein RGB-Display mit einer Vielzahl von Pixeln ist, wobei
jedes Pixel einen aktiven BRereich (10a) der ersten
Gruppe, einen aktiven Bereich (10b) der zweiten Gruppe
und einen aktiven Bereich (10c) der dritten Gruppe

aufweist.

Optoelektronisches Halbleiterbauelement nach einem der
vorhergehenden Anspriche,

wobei die aktiven Bereiche (10a, 10b, 10c¢)

- eine Haupterstreckungsrichtung (z) aufweisen,

- einen n-Typ Halbleiterbereich (11) aufweisen, der
einen Kernbereich ausbildet,

- eine aktive Schicht (12) aufweisen, die den
Kernbereich zumindest in Richtungen quer zur
Haupterstreckungsrichtung (Z) des aktiven Bereichs (10a,
10b, 10c) bedeckt, und

- einen p-Typ Halbleiterbereich (13) aufweisen, der
eine Deckschicht (13) ausbildet, die die aktive Schicht
(11) zumindest in Richtungen quer zur
Haupterstreckungsrichtung (z) des aktiven Bereichs (10a,

10b, 10c) bedeckt.

Optoelektronisches Halbleiterbauelement nach einem der
Anspriche 1 bis 13,

wobei die aktiven Bereiche (10)

- eine Haupterstreckungsrichtung (z) aufweisen,

- in der Haupterstreckungsrichtung (z) ein n-Typ
Halbleiterbereich (11), eine aktive Schicht (12) und ein
p-Typ Halbleiterbereich (13) derart lUbereinander

angeordnet sind, dass sie in lateraler Richtung nicht
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17.

Uberlappen.

Optoelektronisches Halbleiterbauelement nach einem der
vorhergehenden Anspriche,

mit einer Stromaufweitungsschicht (4), welche die
aktiven Bereiche zumindest (10a, 10b, 10c) teilweise

bedeckt.

Optoelektronisches Halbleiterbauelement nach einem der
vorhergehenden Anspriche,
wobei die Stromaufweitungsschicht (4) ein transparentes

leitfahiges Oxid und/oder ein Metall aufweist.
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